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共削り加工における加工面品位に関する研究
原田正和T 引地力男tt 
A Study on Surface Integrity in Simultaneous Cutting 
Masakazu HARADA and Rikio HIKIJI 
In recent years， with the development of IT and aerospace industry， the workpieces combined by several different 
materials hav巴beenused. In terms of surface integrity， itis very difficult to cut the combin巴dworkpieces simuIta-
neously， compared with simple ones. The drilling of the workpiece combined metal and nonmetal was carried out and 
the surface integrity was examined experimentally. Here， the workpiece combined copper and acrylic resin was used. 
As a resuIt， it was difficult to extract the conditions for getting the ideal finished surface of both copper and acry lic 
resin， but was c1ear to get somewhat ideal finished surface if copper does not generate the exit bu汀s.
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1 .緒言
近年， IT産業や航空宇宙関連の研究及び技術の発展
が目覚ましく，現場で機械加工される部品や製品の高
性能化や軽量化，多機能化にともなって，被削材とし
て異なる複数の異種材料を複雑に組み合わせて作られ
たものが多くなり，これらの部品加工を行うため，共
削り加工に関する技術情報が強く求められるように
なってきたり.共削りとは， 2つ以上の材料を lつの切
削工具で同時に切削する加工である.共削り加工の部
品の加工で共削りの加工の場合，単一被削材との場合
と異なり，被削材の表面品位や工具摩耗などに及ぼす
影響は複雑で、ある.共削りの部品の加工で，発生しや
すいトラブルを整理すると 適正な工具材種の選定が
困難なこと，最適な切削条件の設定が困難であること，
表面粗さや寸法精度に関する必要な加工精度を得るこ
とが困難なこと，切削を行ったとき，異材の接合部に
段差が生じやすいこと 被加工面に異材粉末が圧入し
たり溶着が発生しやすくなることなどである 1) 本研究
は，従来の異種金属どうしの共削り加工2)ではなく，金
属と非金属の組み合わせを取り上げ，共削り加工にお
ける加工面品位について 被削材の物理的・機械的性
質を考慮しながら実験的に検討することが目的であり，
現場に有効となる最適な加工条件を抽出するものであ
る.金属と非金属の組み合わせの共削り加工は，電気
基盤部の導体と絶縁体とを組み合わせた部品やエンジ
ンのシリンダヘッドのメタルスペーサーの加工などに
採用されている.最近では，半導体部品の成型用とし
てCFRPとSUS304との共削りによる加工面品位の研究
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も行われているめ.この場合，金属どうしの共削り加工
と異なり適用切削条件に大きな隔たりがあるので，金
属と非金属の組み合わせの共削りはいっそう切削条件
の設定が困難で、ある.今回は金属として銅，非金属と
してアクリル樹脂を用いた.これらは一般的にさまざ
まな用途で幅広く用いられる材料である.銅のみなら
ずアクリル樹脂の切削加工についても加工面品位を中
心にこれまで多く検討されてきた4)-め.しかし，鉄系金
属のみならず銅を含む非鉄金属とプラスチックとの共
削り加工についての研究例はほとんどみられない.今
回これらの材料を組み合わせて被削材とし，マシニン
グセンタを用いて汎用のツイストドリルを用いた穴加
工について，加工段差を中心とした加工面品位につ
いて実験的に検討した.
2.実験方法
実験は，被削材として厚さ lmmの銅板の両側面を
3mmのアクリル板(PMMA)で挟む形式で治具に取り付
けた(図 l参照).銅の機械的性質を表lに，アクリル
'てP
Fig.l Cutting method 
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樹脂の物理的・機械的性質を表2にそれぞれ示す.銅
についてはあらかじめ5000CX 2hの焼なまし処理を施
したものを用いた.熱処理後，表面に加工硬化層が生
成されないように注意しながらラッピングし両側面に
瞬間接着剤を使用してアクリル樹脂板を接合した.穴
加工にはマシニングセンタ(FANUCDRILL Mate Sr-
MODEL T)を用い，一連の加工をプログラム運転で
行った.切削条件を表3に示す.なお，アクリル樹脂
は吸水率が高い9)ので一般に乾式切削であるが，アル
コールや石油を用いて湿式切削をおこない仕上げ面粗
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さの向上を検討したり 10)，GFRPの切削では工具摩耗の
軽減が目的で、切削油斉IJの↑生能試験を行った例11)がある.
加工面品位の向上を図りながらアクリル樹脂への吸水
の影響をなるべく少なくするために，セミドライ加工
として植:物油を用いたミスト高台油をおこなった.なお，
アクリル樹脂を捨て板もしくは当て板として使用する
場合は吸水による影響を考慮しなくてもよい.ミスト
給油の条件を表4に示す.切削終了後，工具の送り方
向について，接触式粗き測定機を用いて仕上げ面粗
さRyを測定した.接合部の段差が問題となるので，
評価のパラメータは最大高さ Ryを用いた.銅とア
クリル樹脂の接合部の加工段差は， 2箇所の接合部
を含んで切削幅方向に3枚連続して仕上げ面粗さ最
大高さ Ryを測定した.また，銅の場合はパリが発
生するので，工具の送り方向に生成される出口方向
のパリの高さ H，根本厚さ Bを形状測定機で測定
した.それぞれ同じ条件につき実験を 3回行い， 1 
つの試料について測定を 5回行い，最大と最小を
除いた平均値をデータとして採用した.そして，
加工条件と加工段差との関係について検討した.
3.実験結果
図2は乾式の加工条件と最大高さ Ryとの関係を
示す.図より，送り量fが小さく，切削速度 Vが大
きいと最大高さ Ryが小さくなることがわかる.図
3は湿式の加工条件と最大高さ Ryとの関係を示
す.図2と同様な結果が得られた.また，湿式の方
が最大高さRyが小さくなることがわかる.被削材
端部の材料が工具の進行にともなう送り分力による
曲げ変形が横倒れパリが生成される原因であるとし
た例がある山.穴加工の場合の銅とアクリル樹脂の
接合部の加工段差は銅の出口パリとの関係があり，
パリが小さくなる加工条件で加工すると加工段差
が小さくなると思われる.そこで，切削終了後，銅
の出口パリについて調べた.図4はその結果であり，
図より，切削速度 Vが大きく送り量fが小さいと出
口パリの高さ Hが小さくなることがわかる.図 5
は湿式の加工条件と銅の出口パリの高さ Hとの関
係を示す.図 4と同様な結果が得られた.湿式の
方が乾式よりも出口パリの高さHが小さくなること
がわかる.図6は乾式の加工条件と銅の出口パリの
根本厚さ Bとの関係を示す.これも出口パリの高
さHと同様な結果が得られた.なお，根本厚さBが
高さ Hよりも大きくなる.図7は湿式の加工条件と
銅の出口パリの根本厚さBとの関係を示す.図6と
同様な結果が得られた.また，加工段差としてアク
リル樹脂のかけの影響も考えられる.函8は乾式の
加工条件とアクリル樹脂のかけ深さDとの関係につ
いて調べた結果である.切削速度 Vが小さく送り量
fが小さいほどかけ深さDが小さくなる.銅の場合と
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では切削速度 Vに関して逆の結果が得られた.図9
は湿式の加工条件とアクリル樹脂のかけ深さDにつ
いての関係を示す.図8と同様な結果が得られた.ま
た，湿式の方が全体的に小さくなる.図10は乾式の
加工条件とアクリル樹脂のかけ幅Wについての関係
を示す.かけ幅 Wについても，かけ深さ Dと同様な
結果が得られた.図1は湿式の加工条件とアクリル
樹脂のかけ幅 Wについての関係を示す.図 10と同
様な結果が得られた.したがって，これまでの結果
より，加工段差の支配因子は銅の出口パリである
ことが明確になった.図12は切削速度Vの違いによ
る穴の内面の違いを示す.図より切削速度 Vが大きい
ほどアクリル樹脂の粗さが悪化することがわかる.図
13は送り量fの違いにおける穴の内面の違いを示す.図
より送り量fが大きいほどアクリル樹脂の粗さが悪化
するのがわかる.図14は乾式と湿式の違いにおける穴
の内面の違いを示す.図より，湿式の場合が全体的に
良好な仕上げ面であることがわかる.
4 .結言
共削り加工における穴加工の加工面品位につい
て，銅とアクリル樹脂を組み合わせた被削材の穴加
工をおこない実験的に検討した.その結果，以下の
結論を得た.
(1)銅とアクリル樹脂の接合部の加工段差の支配因
子は銅の出口パリであることが明確になった.
(2)乾式よりも湿式の方が加工段差が小さくなるこ
とカf明らかになった.
(3)切削速度が増加すると銅のパリは小さくなるが，
アクリル樹脂のかけが大きくなる.
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